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Résuḿe :
Cet article s’intéresse `a la description et au trai-

tement d’informations spatialis´ees. Chaque donn´ee
géoréférencée constitue une source d’information dont
la valeur et la position sont d´efinies de mani`ere
indépendante. La m´ethode de traitement propos´ee uti-
lise l’ensemble des sources pour renseigner une zone
de requête quelconque. Elle permet de traiter une large
gamme de donn´ees, qualitative ou quantitatives, d´ecrites
de manière imprécise et incertaine. Elle peut ˆetre ap-
pliquée quelle que soit la r´esolution spatiale des donn´ees
de départ. La d´emarche mise en oeuvre s’appuie sur les
nombres flous et la th´eorie des possibilit´es. La combi-
naison des informations disponibles met en oeuvre un
opérateur d’agr´egation bas´e sur une int´egrale de Choquet.
Une application de la m´ethode sur des donn´ees de viticul-
ture de précision est ´egalement d´etaillée.

Mots-clés :
Information spatialis´ee, théorie des possibilit´es,

intégrale de Choquet, viticulture de pr´ecision.

Abstract:
This article deals with a method to describe and

manage spatial knowledge. Each georeferenced data is
considered as an information source, whose location and
value are independently described. The method propo-
sed in this paper uses the information sources to infer
the value of any request zone . This method is able to
treat imprecise or uncertain, qualitative and quantitative
data. It can be applied whatever the spatial resolution of
the available data sets. Our approach is based on fuzzy
sets and possibility theory. The aggregation of informa-
tion sources is provided by an aggregation operator based
on the Choquet integral. An application of the method on
a precision viticulture data set is also detailed.
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1 Introduction

Au cours des dix derni`eres ann´ees, la ges-
tion de donn´ees spatialis´ees a pris une impor-

tance consid´erable dans de nombreux domaines
d’application : étude des sols, agriculture de
précision, etc. De nouvelles technologies, telles
que la télédétection, ou le d´eveloppement de
capteurs embarqu´es sur mat´eriels agricoles,
produisent un volume de plus en plus important
de données géoréférencées (DG).

Une DG se d´efinit comme l’instanciation d’une
variable v sur une position g´eographique.
Un ensemble de DG peut ˆetre utilisé pour
générer une carte mono-variable, ou pour
construire un syst`eme d’aide `a la décision.
Quelle que soit l’application envisag´ee, les DG
ne sont g´enéralement pas correctement posi-
tionnées. Une premi`ere étape dans leur trai-
tement consiste `a inférer v sur les positions
géographiques souhait´ees, en fonction des DG
disponibles. L’objectif est d’une part de super-
poser les différentes variables de mani`ereà pou-
voir les combiner, et d’autre part de transf´erer
l’information disponibles vers les zones qui
présentent un int´erêt. La définition de ces zone,
que nous appelons zones de requˆete, dépend
uniquement des objectifs de l’´etude. Elle est
indépendante de la variable ´etudiée et s’affran-
chit complètement des probl`emes de r´esolution.

Les variables ´etudiées (dont un exemple est
fourni figure 1) présentent une h´etérogénéité de
résolution et de nature. Une mˆeme zone d’´etude
peut contenir des ´echantillons dont la taille va-
rie de 1à 1000 (3 analyses de sol pour 3000



points de rendement). Ces valeurs peuvent ˆetre
quantitatives ou qualitatives. Leur position peut
être déterminée grâceà un syst`eme de mesure
ou à la connaissance d’un expert. Les donn´ees
générées sont g´enéralement impr´ecises et incer-
taines. En effet :
– les capteurs utilis´es pour la mesure comme

pour la localisation sont impr´ecis,
– un expert utilise des termes linguistiques

imprécis et incertains pour instancier une va-
leur et ne poss`ede pas toute l’information
nécessaire `a sa localisation,

– la continuité spatiale de la plupart des
phénomènesétudiés est incompatible avec la
définition de frontières précises.

Sol profond

Sol superficiel

Diamètre de cep

Faible

Moyen

Fort

FIG. 1 – Carte de rendement sur vigne et
données compl´ementaires

Cet article présente une nouvelle m´ethode
de fusion dont le but est d’inf´erer la valeur
d’une variable sur une zone de requˆete quel-
conque à partir de l’ensemble des donn´ees
géoréférencées. Elle peut traiter des donn´ees
qualitatives comme quantitatives et prendre
en compte les impr´ecisions et incertitudes
précédemment d´efinies.

Cette méthode interpr`ete les donn´ees de
manière experte. La mesure est traduite sous

forme de termes linguistiques caract´erisés par
des degr´es de confiance. L’inf´erence au sein
d’une zone de requˆete est la s´election des termes
linguistiques compatibles avec les donn´ees
présentes. L’absence de donn´ees, ou la pr´esence
de données trop bruit´ees se traduit par une
indétermination de la zone.

La section 2 d´ecrit notre probl´ematique, et in-
troduit les principaux concepts utilis´es par notre
méthode. La section 3 pr´esente les aspects
théoriques de notre approche. Notre m´ethode a
été appliquée sur des donn´ees de viticulture de
précision. Les r´esultats obtenus sont pr´esentés
dans la section 4.

2 Problématique

L’instanciantion d’une variable sur une posi-
tion géographqie passe usuellement par l’in-
terpolation des donn´ees géoréférencées. Parmi
l’ensemble des m´ethodes d’interpolation dispo-
nibles, les plus couramment utilis´ees se basent
sur une approche g´eostatistique ([12, 8, 9, 1,
13]). Ces m´ethodes s’appliquent parfaitement
aux données num´eriques à forte résolution.
Mais elles ne permettent ni de prendre en
compte des donn´ees qualitatives, ni d’intro-
duire des impr´ecisions et des incertitudes sur
les données. C’est la raison pour laquelle
ce travail s’intéresse `a d’autres m´ethodes de
représentation et de fusion de l’information spa-
tialisée.

Deux approches distinctes ont actuellement ´eté
envisagées pour la repr´esentation de donn´ees
imprécises et incertaines.

La première approche traite les donn´ees
géoréférencées comme des donn´ees usuelles.
Les ensembles flous et la th´eorie des possi-
bilit és ([19, 5]) sont utilis´es pour prendre en
compte le caract`ere imprécis et incertain de
la mesure. Ces m´ethodes sont employ´ees pour
décrire et combiner un ensemble de variables
instanciées sur les mˆemes positions ([11, 3]). Le
référentiel de la mesure est partitionn´es en sous
ensembles flous, d´ecrivant des termes linguis-



tiques (par exemple : faible, moyen, fort). La
mesure est d´ecrite par un sous ensemble flou.
Elle permet de calculer pour chacun des termes
précédemment d´efinis des degr´es de confiance,
nommés possibilité et nécessit´e, et encadrant
une probabilité mal connue. L’int´erêt de cette
démarche est double . D’une part, elle prend
en compte le caract`ere imprécis de la mesure.
D’autre part, elle permet de se ramener, quelle
que soit la variable de d´epart,à un référentiel
qualitatif.

La seconde approche s’int´eresse exclusivement
aux problèmes de localisation. Elle s’appuie sur
la définition d’objets spatiaux d´elimités par des
frontières imprécises (une montagne, une forˆet,
etc). Ces objets sont principalement d´ecrits par
des mod`eles statistiques ou par des ensembles
flous ([2]). Schneider d´efinit différents types
de sous ensembles flous g´eographiques, qu’il
désigne par le terme de r´egions floues ([16]).

Afin de parvenirà une description compl`ete des
imprécisions et incertitudes associ´ees aux DG,
une combinaison de ces deux approches est pro-
poséeà la section 3.1. La position d’une DG est
désignée par une r´egion floue, alors que la me-
sure est d´ecrite par une approche possibiliste.

La zone de requˆete est ensuite caract´erisée par
des estimations sup´erieures de possibilit´e (et
inférieures de n´ecessit´e). Elles sont obtenues
par l’agrégation des degr´es fournis par chaque
DG. L’importance d’une DG dans le processus
d’agrégation dépend de sa position par rapport
à la zone de requˆete. Cependant, au regard de
l’ensemble des donn´ees disponibles, nous sou-
haitons identifier et ´eliminer d’éventuelles va-
leurs aberrantes. Cela signifie que les donn´ees
ne sont pas ind´ependantes les unes des autres
et qu’il existe entre elles des synergies positives
ou négatives.

Parmi tous les op´erateurs d’agr´egation dispo-
nibles, ceux qui prennent en compte ces inter-
actions complexes utilisent des mesures floues
([10]). Leur utilisation a ´eté propos´ee par Su-
geno en 1974 ([17]). Une mesure floue est un

type particulier de fonction qui ´evalue l’impor-
tance d’un ensemble de crit`eres dans un proces-
sus d’agrégation. Les op´erateurs d’agr´egation
prenant en compte les mesures floues sont les
intégrales floues ([17, 7]). La section 3.2 d´ecrit
un opérateur de fusion bas´e sur l’intégrale de
Choquet. Cette int´egrale floue a ´eté définie par
Murofushi et Sugeno en 1989 ([14]), d’apr`es un
concept introduit par Choquet en 1953 ([4]).

L’application présentée à la section 4 est rela-
tivement simple. Il s’agit d’abord d’une carto-
graphie des zones de rendement faible, moyen,
et fort, d’une parcelle de vigne. Nous utilisons
ensuite les cartes obtenues pour positionner des
points d’échantillonnage sur lesquels peuvent
être réalisées des mesures compl´ementaires.
La mesure de rendement ´etant quantitative, le
résultat obtenu peut ˆetre compar´e avec celui
d’une interpolation spatiale. Notre objectif est
double. Il s’agit de montrer d’une part que les
résultats de notre approche sont coh´erents, et
d’autre part que nos cartes permettent de mieux
positionner ces points d’´echantillonnage, dans
la mesure o`u elles permettent de distinguer les
zones o`u un niveau de rendement est certain des
zones o`u il est simplement possible.

3 Théorie

3.1 Définitions

Référentiel . Une information g´eoréférencée
est définie simultan´ement par deux attributs :
position et mesure. L’attribut position prend
sa valeur sur un r´eférentiel de localisationL
(par exempleL = R

+2). L’attribut mesure est
associé à un ensemble de r´eférenceM (par
exemple :M = [0, 20]).

SoitP (M) une partition deM , telle que :

P (M) = {(Ai) , i ∈ [1, . . . , p]} (1)

P (M) désigne l’ensemble des labels que peut
prendre l’attribut mesure (A1 = faible, A2 =
moyen,A3 = fort).



Élément d’information géoréférenće. Un élément
d’information géoréférencé I est une entit´e
discrète qui restreintL × P (M). Cette restric-
tion est définie de la mani`ere suivante :

I = (P (I) , Π (I, Ai) , N (I, Ai)) (2)

i ∈ [1, . . . , p]

P (I) est un sous ensemble flou deL.

Π (I, Ai) et N (I, Ai) sont les possibilit´e et
nécessit´e deAi.

Objectif de la fusion . SoitR une zone de requˆete
quelconque.R est un élément d’information
dont la position est d´ecrite par un sous ensemble
flou P (R).

Notre objectif est de proposer des estimations
de Π (R, Ai) et N (R, Ai), à partir d’un en-
sembleS d’éléments d’information (appel´es
sources d’information).

S = {Ik, k ∈ [1, . . . , n]} (3)

3.2 Estimation des possibilit́es et ńecessit́es
pour la zone de reqûete

Estimation des possibilit́es . L’estimation de
Π (R, Ai) est bas´ee sur une int´egrale de Cho-
quet :

Π̂ (R, Ai) = (4)
n∑

i=1

Π
(
I(k), Ai

) [
F

(
T(k)

) − F
(
T(k+1)

)]

Π
(
I(1), Ai

) ≤ . . . ≤ Π
(
I(n), Ai

)
T(k) =

{
I(k), . . . , I(n)

}
, k ∈ [1, n] (5)

T(n+1) = φ (6)

F est une mesure floue d´efinie de la mani`ere
suivante :

2S → [0, 1] (7)

T → F (T )

F (φ) = 0 (8)

T2 ⊆ T1 ⇔ F (T2) ≤ F (T1) (9)

Estimation des ńecessit́es . Soit Āi le
complémentaire deAi. L’estimation de la possi-
bilit é deĀi est obtenue comme pr´ecédemment
par une intégrale de Choquet.

Π̂
(
R, Āi

)
= (10)

n∑
i=1

Π
(
I(k), Āi

) [
F

(
T(k)

) − F
(
T(k+1)

)]

L’estimation de la n´ecessit´e deAi est déduite de
la relationN̂ (R, Ai) = 1 − Π̂

(
R, Āi

)
Définition de la mesure floue . Le choix deF
détermine les propri´etés de l’estimateur d´efini
par l’intégrale de Choquet. Nous souhaitons en
premier lieu réaliser une estimation sup´erieure
de possibilité. Une statistique agr´egeant les va-
leurs les plus hautes peut convenir. Toutefois,
des donn´ees aberrantes doivent ˆetre éliminées.
Il nous faut donc configurer un op´erateur statis-
tique avec rejet.

Lorsque chacune des sources peut ˆetre uti-
lisée pour renseigner la zone de requˆete, notre
problème se ram`ene à une statistique d’ordre
(L-statistique). Nous nous int´eressons `a un
opérateur de type moyenne tronqu´ee. Mu-
rofushi et Sugeno ont montr´e que ce type
d’opérateur pouvait ˆetre obtenu `a partir de
l’int égrale de Choquet, en d´efinissant une me-
sure floueF basée sur les cardinalit´es des en-
semblesT(k) ([15]).

Nous proposons de g´enéraliser l’approche par
moyenne tronqu´ee aux cas o`u les sources
ont une importance variable dans le processus
d’agrégation. Pour cela, nous remplac¸ons la car-
dinalité par une quantit´e d’interactionQ définie
de la manière suivante :

αk = Π
(
P (R) , P (Ik)

)
(11)

Q(k) =
n∑

l=k

αl (12)

αk représente une possibilit´e d’interaction entre
la zone de requˆete R et une unique source



d’information Ik. Les nécessit´es d’interaction
N (P (R) , P (Ik)) et N (P (Ik) , P (R)) ne sont
pasévaluées. Leur utilité et leur prise en compte
éventuelle pourront faire l’objet d’une ´etude
ultérieure.

Nous réalisons ensuite une moyenne tronqu´ee
de l’ensemble desI(k) tels que :

Qβ − ∆Q ≤ Q(k) ≤ Qβ (13)

Qβ = βQ(1), β ∈ [0, 1] (14)

∆Q ≥ 0

La fonctionF est représentée figure 2.

0

1

QQβ

∆Q

FIG. 2 – Forme g´enérale de la fonctionf

Q(1) représente la quantit´e d’interaction totale
entre la zone de requˆete et l’ensemble des
sources.β conditionne le taux de rejet. Les
valeursélevées de possibilit´e, associ´eesà une
faible quantité d’interaction sont consid´erées
comme atypiques. Pour conserver une estima-
tion supérieure de possibilit´e, il faut rejeter
moins de la moiti´e des informations pr´esentes,
et donc imposerβ < 0, 5.

∆Q permet de s´electionner parmi les valeurs
restantes de possibilit´e celles qui seront com-
binées. L’augmentation de∆Q permet d’incor-
porer dans l’estimation des valeurs de plus en
plus faibles de possibilit´e, associ´eesà une quan-
tité d’interaction de plus en plus importante.
Nous consid´erons que la quantit´e d’interaction
nécessaire `a l’établissement d’une valeur est
∆Q = 1. Cela signifie qu’une source peut im-
poser seule sa valeur si et seulement siαk = 1,
c’est à dire si elle intersecte totalement la zone
de requête.

Comportement de l’estimateur lorsque la quan-

tit é d’interaction est faible . Dans les sections
précédentes, il a ´eté établi queF (φ) = 0 et
∆Q = 1.

Ces assertions nous imposentQβ ≥ 1. Ceci
signifie que lorsque la quantit´e d’information
est faible, le taux de rejet doit ˆetre limité de
manière à garantir une quantit´e d’interaction
minimale entre l’ensemble des sources et la
zone de requˆete.

Si Q(1) < 1 alorsF (S) < 1, S étant l’ensemble
des sources. L’int´egrale de Choquet n’est plus
normaliséeà 1. En cons´equence, les estimations
de possibilité ne sont plus normalis´eesà 1. On
peut uniquement garantir l’in´egalité :

Π̂ (R, Ai) + Π̂
(
R, Āi

) ≥ f
(
Q(1)

)
(15)

Une renormalisation peut toutefois ˆetre ef-
fectuée de la mani`ere suivante :

Π̃ (R, Ai) = (16)

max
(
Π̂ (R, Ai) , 1 − Π̂

(
R, Āi

))
Π̃

(
R, Āi

)
= (17)

max
(
Π̂

(
R, Āi

)
, 1 − Π̂ (R, Ai)

)

3.3 Propriétés

Nous présentons ici un r´esumé des propri´etés
les plus importantes de notre estimateur

Continuit é spatiale . L’utilisation de sous-
ensembles flous du r´eférentiel géographique
garantit qu’une distorsion continue deP (R)
entraˆıne une variation continue deQβ, et
par cons´equence une variation continue de
Π (R, Ai) etN (R, Ai).

Exactitude . Soit R une zone de requˆete
complètement d´ecrite par une unique source
d’informationI1. Les estimations deΠ (R, Ai)
etN (R, Ai) sont exactes. Les valeurs calcul´ees
sontégales aux valeurs observ´ees.

Π̂ (R, Ai) = Π (I1, Ai)

N̂ (R, Ai) = N (I1, Ai)



Gestion des conflits entre sources . Une source
d’information atypique est ´eliminée. En cas
de désaccord entre plusieurs groupes impor-
tants de sources, la zone de requˆete est ins-
tanciée par plusieurs valeurs possibles mais non
nécessaires.

Incomplétude des donńees . Une unique source
d’information suffit à décrire une zone de
requête. Si les interactions entre la zone de
requête et les sources d’information sont insuf-
fisantes, les possibilit´es et nécessit´es estim´ees
diminuent au point de n’ˆetre plus normalis´ees :
aucune valeur n’est possible. Une renormalisa-
tion des valeurs entraine une situation analogue
à celle décrite en cas de conflit : toutes les va-
leurs sont possibles mais non n´ecessaires.

Paramétrage . Le principal param`etre de l’es-
timateur estβ, qui conditionne le taux de re-
jet. S’il est trop élevé, des sources atypiques
sont prises en compte. Ce qui entraine un conflit
entre sources, et donc une ind´etermination de
la zone de requˆete. Un param`etre trop faible
entraine au contraire un rejet d’informations
cohérentes, qui pourraient aider `a l’inf érence de
la valeur de la zone de requˆete.

4 Application

4.1 Matériel et méthode

Données exṕerimentales . La méthode
précédemment d´ecrite est mise en oeuvre
sur des donn´ees de Viticulture de Pr´ecision.
Le vignoble exp´erimental est une parcelle
de Merlot située en Navarre (domaine Julian
Chivite, Espagne). Elle couvre une surface de
1,5 hectares. Le rendement de cette parcelle a
été mesur´e et cartographi´e en 2002 au moyen
d’un capteur embarqu´e sur une machine `a
vendanger (soci´eté Pellenc S.A) munie d’un
dGPS. La r´esolution des donn´ees obtenues
avec ce dispositif est ´elevée (4000 points/ha).
De précédents travaux ont permis d’´etablir et
de caract´eriser les impr´ecisions attendues pour
le système de positionnement et le capteur de

rendement ([18, 6]). Nous consid´erons qu’un
point de mesure peut ˆetre pris en compte dans
un rayon d’un m`etre, et ne peut ˆetre ignoré dans
un rayon de 50 cm, autour de la position donn´ee
par le dGPS (figure 3.a). Une valeur situ´ee dans
un intervalle de plus ou moins 2% autour de la
mesure peut ˆetre accept´ee, et une valeur situ´ee
dans un intervalle de plus ou moins 1% autour
de la mesure ne peut ˆetre rejetée (figure 3.b).

1 m

2 m 0

1

Rdt

v ± 1%

v ± 2%
a) Position b) Mesure

FIG. 3 – description d’une donn´ee de rendement

Objectifs de l’étude . Ce jeu de donn´ees est uti-
lisé pour localiser les zones de production dans
lesquelles le rendement est conforme, sup´erieur,
ou inférieur aux objectifs de production d´efinis
par un cahier des charges (impos´e par un d´ecret
d’appellation ou par le responsable du do-
maine). L’objectif est de positionner `a partir des
cartes obtenues des mesures compl´ementaires
telles que des analyses de sol. Ces mesures per-
mettront de caract´eriser les différentes zones, de
diagnostiquer les probl`emes, et de les corriger.
Le rendement est d´ecrit par 3 niveaux qualitatifs
(faible, correct, fort), d´efinis figure 4.

0

1
Rdt

Faible Correct Fort

FIG. 4 – Partition du r´eférentiel du rendement

Définition des zones de reqûete . La par-
celle est partitionn´ee en un millier d’unit´es
indépendantes, constituant des zones de
requête. Ces zones de requˆete sont d´efinies
de manière imprécise pour tenir compte de
la continuité spatiale du ph´enomène étudié,
et du positionnement impr´ecis de l’opérateur



qui sera charg´e de réaliser les pr´elèvements
complémentaires.

Le partitionnement (figure 5) est d´efini par
sup

i
{P (Ri)} = 1, {R1, . . . , Rm} étant l’en-

semble des zones de requˆete.

Noyau

Support

FIG. 5 – Partitionnement de la parcelle

Opérateur d’agr égation . Il nous faut déterminer
le taux de rejet permettant `a notre op´erateur
d’agrégation d’éliminer les valeurs atypiques
de possibilité. Nous d´ecidons de param´etrer
l’int égrale de Choquet avecβ = 0, 25. Nous
rejetons donc moins du quart des informations
disponibles.

Protocole de test . Les cartes obtenues sont
jugées selon deux crit`eres. Elles doivent
premièrement ˆetre cohérentes avec une carte
krigée, obtenue selon la m´ethode de r´eférence
en viticulture définie par Bramley en 2001
([1]). Elles doivent deuxi`emement permettre
un meilleur positionnement des pr´elèvements
complémentaires.

4.2 Résultats et discussion

Cartes de possibilit́e (figure 5) . Ces cartes sont
obtenues par l’union des zones de requˆete
précédemment d´efinies. Chaque carte est di-
visée en 3 zones (gris fonc´e, gris clair, blanc).
La valeur consid´erée est n´ecessaire en zone
foncée (N (R, Ai) = 1), et n’est pas impossible
en zone claire (Π (R, Ai) > 0).

La comparaison entre les cartes de possibi-
lit é et la carte krig´ee (présentée figure 6) est

1

2

Faible Correct Élevé

FIG. 6 – Cartes de possibilit´e

cohérente. les rendements faibles, moyens et
forts sont localis´es au mˆemes endroits.

1

2

Rendement (t.ha−1)

FIG. 7 – Carte obtenue par krigeage ordinaire

Utilisation de l’information . La méthode
présentée permet de d´efinir les zones de la
parcelles qui correspondent n´ecessairement
à des rendements faibles, moyens ou fort en
prenant en compte l’impr´ecision du syst`eme
de mesure et du syst`eme de localisation. Cette
information constitue une aide `a la décision
précieuse pour d´efinir un échantillonnage
du sol orienté permettant d’effectuer des
mesures compl´ementaires correspondant
nécessairement `a des rendements faibles,
moyen ou fort. Cette application relativement
simple reste d´elicateà effectuer avec une carte
krigée (figure 6). En effet, sur ce type de
carte à haute r´esolution, le krigeage effectue
un lissage des donn´ees sur un voisinage qui
dépend du mod`ele choisi, mais ne prend pas
en compte l’imprécision du positionnement.



L’utilisation d’une telle carte reste difficile
(voire inappropriée) pour positionner un point
d’échantillonnage sur une zone dont on sou-
haite être certain de la valeur. Dans notre
exemple, c’est le cas de la zone de rende-
ment moyen qui correspond pour partie `a une
moyenne de rendements faibles et forts. A titre
d’exemple, deux points ont ´eté positionnées sur
la carte krigée (figure 6), puis report´es sur la
carte de possibilit´e (figure 2.b). Les deux points
sont tous deux localis´es en zone moyenne sur la
carte krigée. Mais la carte de possibilit´e montre
que le point n°1 n’est pas plac´e dans une zone
nécessairement correcte.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons pr´esenté une
méthode permettant de traiter une large gamme
de données géoréférencées : imprécises et incer-
taines, qualitatives ou quantitatives, quelle que
soit leur résolution spatiale. Un op´erateur de fu-
sion param´etrable a ´eté défini pour la combinai-
son des informations spatiales. L’application a
montré la pertinence de cet op´erateur sur le jeu
de données utilisé. A la suite de cette premi`ere
étude, un certain nombre de questions restent
ouvertes. Tout d’abord, l’interaction entre un
ensemble de sources d’information et une zone
de requête pourrait ˆetre définie de mani`ere plus
complète. Ensuite, les probl`emes de normalisa-
tion, en présence de peu d’information, pour-
ront être mieux cern´es. Enfin, une comparaison
plus pouss´ee avec les m´ethodes usuelles d’in-
terpolation spatiale pourra ˆetre effectu´ee.
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